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@ Verfahren und Qorfit rur geregelten Infusion von Flussigkeiten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Gerat zur 
geregelten Infusion von ROssigkeiten. Es ist ein Flussigkeits- 
behaiter und eine elektrisch angetriebene Infusionspumpe 
vorhanden. die die Flussigkeit aus einem Vorratsbehalter in 
eine Infusionsleitung fordert und die nach einem austauschba- 
ren Oder veranderbaren Prog ram m eines Program m- und 
Steuersignalgebers zur Erzielung bestimmter anderbarer Infu- 
sionsprofiie angetrieben wird. Urn die Infusionsrate Obereinen 
ISngeren Zeltraum automatisch zu steuem und zu regain und 
die Gefahr einer Uberdosierung zu vermelden und genauere 
reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen und urn femer eine 
manueile Eingrlffsmoglichkeit zu schaffen zur definiertcn 
Anderung der Infusionsrate, erzeugt der Programm- und 
Steuersignalgeber dem Programm entsprechend Steuersi- 
gnate, die der Infusionspumpe zugefuhrt werden, zur stetigen 
Oder slufenweisen Anderung der Infusionsgeschwindigkeil, 
der Infusionszeit und der zu infundierenden Gesamtmenge in 
vorbestimmten zeitlichen Infusionsintervallen einer vorbe- 
stimmlen Gesamtinf usionszeil. (32 27 51 8) 
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1. Verfahren ,ur 9eregelte„ Infusion bestlnmter Sub.tan=,en, 
-.B. von Analgetlka In Ab„H„g,.,kelt von Sohnarzsohwellen 
und Sch».r,rol..n. wob.i ein. automatlsche Infusion n,it <,e- 
rlnger Dosls vorc,esohe„ und die Infusion zusatzllcher Dosen 

von, Patlenten steuerbar 1st, daduroh a..»nn, 

fUr eln= vorbestl™,te Zelt elne hah.re Dosis .nanuell odor 
auto„atlsoh einsteuerbar 1st und dao naoh Ablauf dles.r Zelt 
aiase hShcra Dosls stetlg odar sturanwelse Oder einstuflg 
oaar in Abhilnglgtalt elner vorgobbaren Punktlon auf elna 
vorgabbare Dosls erniadrigt wird, walohe dann Uber elne 
vorgegebene Zelt Constant, vo. Patlenten unbaeinf luabar var- 
abreicht wird. 

r 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch oa..,.n... .k.^. 

die Vorrlngerung der hoheren Dosis auf die vorgebbare nie- 

drlgere Dosis uber eine vorbesti.ru«te Zeit erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch l odcr ? ri.A 

F ucn 1 Oder 2, dadurch Qe kennze i nhn^^t- , 

daO die vorgebbare Docjio „i„ 

g Doare Dosis exne gcringe oder minimale Dosis ist. 

Dr.K./H. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch aekennzelchn^t- . 
dao die geringe oder minimale Dosis so gewShlt ist, dafl 
auch bei langerer Oder standiger Verabreichung keine Ober- 
dosierung erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadu ^ch qekennzai.hn.^ , 
dafl die hohere Dosis eine vorbesti«unte Maximaldosis ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 5, dadurch aekenn - 
Zelchnet, dafl die hohere oder Maximaldosis durch mehrere 
Uber die vorbestinm,te Zeit verteilte, diskrete Infusions- 
impulse vorgebbarer Dauer einsteuerbar ist. 



7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6, dadurch 



gekennzeichnet . 



dafl zwischen den Inf usionsimpulsen refraktSre Zeitinter- 
valle bestimmter LSnge vorgesehon sind, in denen zusStz- 
liche Dosen durch den Patienten nicht einsteuerbar sind. 

8. verfahren nach Anspruch 7, dadurch aak.nn,.^ .k.^. 
dao das refraktare Zeitinterval 1 kleiner 1st als das zu- 
geordncte Zwlschenlntervall zwischen den auf einanderf ol- 
genden Inf usionsimpulsen oder gleich dieseir. 1st. 

9. verfahren nach Anspruch 8, dadurch cekennz^i oHn^. 

dafl sich das refraktare Zeitintervall unmittelbar an einen 

Inf usionsimpuls anschliefit. 
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lo. Gerat zur gereyelten Infusion von FlUssigkeiten 
rait einem FlUssigkeitsvorratsbehalter und einer elek- 
trisch ancjetriebenen Inf usionspuinpe, die die Flttssig- 
keit aus dern Vorratsbehalter in eine Infusionsleitung 
ffirdert und die nach einem austauschbaren Oder verander- 
baren Prograinm elnes Progranun- und Steuersignalgebers 
2ur ErziGlung bestimniter Snderbarer Infusionsprof ile an- 
getrieben wird, dadurch qeke nnzeichnet . daB der Programm- 
und Steuersignalgeber (8) entsprechend dem Progranun der 
Infusionspumpe zufuhrbare Steuersignale zur stetigen oder 
stufenweisen findtsrung der Inf usionsgeschwindigkeit , der 
Infusionszeit unc der zu inf undierenden Gesamtmenge an 
Flussigkeit in vcrbestiminten zeitlichen Infusionsinter- 
vallen einer vcrbestiminten Gesamtinfuslonszeit erzeugt. 

11. Gerat nach Anspruch lo, dadurch gekennzeichnet . daO 
der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine erste Schal- 
tungsanordnung (2 3) zur Steuerung und Uberwachung einer 
ersten Infusion mLt vorgebbarer maximaler Stromungsge- 
schwindigkeit uber eine vorgebbare Infusionszeit aufweist. 

12. Gerat nach Anspruch lo, dadurch gekennzeichnet . da/3 
der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine zweite Schal- 
tungsanordnung (3o, 32) zur Steuerung und Uberwachung 
einer weiteren Infusion mit vorgebbarer stufenweiser oder 
stetiger Verringerung der StrSmungsgeschwindigkeit der 
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FlUssigkeit Uber ein vorgebbares Zeitintervall aufweist. 

13. Gerat nach Anspruch 1o, dadurch gekenn z^l ohno^ ^ dafl 
der Progranun- und Steuersignalgeber (8) eine dritte Schal- 
tungsanordnung (34) zur Steuerung und Oberwachung der LSnge 
der einzelnen Infusionsintervalle und zur Umschaltung auf 
den aufeinanderfolgenden Inf usionsintervallen zugeordnete 
vorgabewerte fUr die StrOmungsgeschwindigkeit , fQr die in 
Stufen Oder stetig zu erniedrigende, zu infundierende PlUs- 
sigkeitsmenge und fUr die Stufenzahl oder Infusionszeit 
aufweist. 



14. Gerat nach Anspruch 1o und 13, dadurch aekennzeichn«.t . 

daO der Progranun- und Steuersignalgeber (8) eine vierte 
Schaltungsanordnung (36) aufweist zur Steuerung und Uber- 
wachung der jeweiligen StrSmungsgeschwindigkeit der von 
der Infusionspumpe (22, 24) abgegebenen FlUssigkeit und 
zur Umschaltung der Infusionspumpe auf eine Basis-Stromungs- 
geschwindigkeit, wenn die stufenweise oder stetig verrin- 
9erte aktuelle Strttinungsgeschwindigkeit kleiner oder gleich 
dieser Basisgeschwindigkeit ist. 

15. Gerat nach Anspruch 1o, dadurch aekenn.^i ^h.,^. daB 
der Progranun- und Steuersignalgeber (8) eine fdnfte fUr 
einen Bedarf sbetriebszustand zuschaltbare Schaltungsanord- 
nung (38) aufweist zur Steuerung und Uberwachung nach Be- 
darf manuell zusatzlich einsteuerbarer vorbestiimnbarer 

-5- 
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Flussigkeitsmengen (Infusions impulse) in vorgebbarer Zeit 
in AbhMngigkeit von der jeweiligen maximalen Infusions- 
menge und der bereits infundierten Menge und znr Umschaltung 
der Infusionsrmmpe auf die Easis-Stromungsgeschwindlgkeit 
nach Infusion dieser Flilssigkeitsinenge . 

16. Gerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet . daO 
die Schaltungsanordnung (3B) ein Steuersignal zur Sperrung 

(9o) weiterer Bedarf sinf usionen (Inf usionsimpulse) erzeugt, 
das erst nach Ablauf eines Zeitgliedes (86, 88), durch das 
eine sogenannte refraktSre Pause definiert wird, wieder zu- 
rUckgesetzt wird. 

17. Gerat nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekennzeichnet . 
daa die Schaltungsanordnung (28) einen Speicher (4 4) auf- 
weist, in dem ein einer bei maximaler StrSmungsgeschwindig- 
keit 2u infundierenden maximalen Flussigkeitsanf angsmenge 
(Plateau 42) entsprechender Sollwert abgespeichert ist, 

welcher mit dem in einer MeOeinrichtung (4 6) laufend ge- 
messenen Istwert der infundierten FlOssigkeitsmenge in 
einem Vergleicher (48) verglichen wird, welcher bei Er- 
reichen des Sollwertes durch den Istwert ein Ausgangs- 
signal abgibt, das als Steuersignal der zweiten Schal- 
tungsanordnung (3o, 32) zugefuhrt wird. 

18. Gerat nach Anspruch 12, 13 und 17, dadurch gekenn - 
zeichnet , daa die zweite Schaltungsanordnung (3o, 32) 



3227518 
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einen ersten Speicher (52) aufweist, in dem ein Oder 
mehrere in dem Plateau (42) folgenden Infusionsinter- 
vallen {T,..IV) zu inf undierende FlUssigkeitsmengen 
entsprechende^ abrufbare Vorgabe-Sollwerte abgespeichert 
sind, die mit dem in einer Me0einr ichtung (54) laufend 
gemessenen Istwert der infundierten Fliissigkeitsmenge in 
einem Vergleicher (56) verglichen wird, welcher bei glei- 
chem 1st- und Sollwert ein Ausgangssignal erzeugt, das 
einen Subtrahierer (58) ansteuert, dessen einer Eingang 
zur Ubernahme des Vorgabe-Sollwertes mit dem ersten Spei- 
cher (52) und dessen anderer Eingang zur Ubernahme eines 
Verringerungswertes mit einem zweiten Speicher (6o) ver- 
bunden ist und an dessen Ausgang ein Signal erscheint, das 
dem sich aus Vorgabe-Sollwert und Verringerungswert er- 
gebenden Dif f erenzwert entspricht, welcher in den ersten 
Speicher (52) geladen wird, und das der dritten Schaltungs- 
anordnung (34) zugefuhrt wird. 

19. Gerat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Differenzwert vor der Eingabe in den ersten Speicher 
(52) in einem Zwischenspeicher (62) zwischengespeichert 

wird . 

20. Gerat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet . dafl 
das Ausgangssignal des Subtrahierers (58) aufeinander- 
folgend die im Speicher (52) gespeicherten Vorgabe-Soll- 
werte abruft. 
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21. Gerat nach Anspruch 13 und 18 oder 19, dadurch ge - 
kennzeichnet: , daB die dritte Schaltungsanordnung (34) 
einen Speichor (66) aufweist, in dem ein oder mehrere 
der Zahl von SubtraktionsvorgHngen bzw. der zugeordneten 
Stufenzahl entsprechende Sollwerte gespeichert sind, wel- 
che mit dem die Subtraktionsvorgange bzw. Ausgangssignale 
des Subtrahierers (58) oder Zwischenspeichers (62) anzei- 
genden Ist-ZShlerstand eines zahlers (64) in einem Ver- 
gleicher (68) verglichen werden, an dessen Ausgang bei 
Gleichstand von 1st- und Sollwert ein Ausgangssignal an- 
steht. 

22. Gerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet . dafi 
das Ausgangssignal des Vergleichers (68) fUr das Folge- 
infusionsintervall (J , JT , fff oder S ) die Ubertragung 
eines neuen Vorgabe-Sollwertes aus einem Speicher (7o) 
in den Speicher (52) steuert. 

23. Gerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet . daB 
das Ausgangssignal des Vergleichers (68) fUr das Folge- 
infusionsintervall die Aktivierung oder Ubertragung eines 
neuen Verringerungswertes Im oder in den Speicher (66) 
steuert, 

24. Gerat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet . daO 
die vierte Schaltungsanordnung (36) einen Speicher (5o) 
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aufweist, in dem ein der jeweils aktuellen StrSmungsge- 
schwindigkeit entsprechender Signalwert fur die Steuerung 
der Infusionspumpe abgespeichert ist, ferner einen Subtra- 
hierer (74)^ der vom Ausgangssignal des Vergleichers (56) 
der zweiten Schaltungsanordnung (3o, 32) angesteuert wird^ 
an dessen einem Eingang der Signalwert eines Speichers (76) 
abgespeichert ist, in dem ein der jeweils hochsten Str5- 
mungsgeschwindigkeit entsprechender Signalwert und an dessen 
anderem Eingang der Ausgang eines Speichers (72) angeschlossen 
ist, in dem ein Oder mehrere Verringerungswerte abgespeichert 
sind, und an dessen Ausgang ein Signal erscheint, das dem 
sich aus dem Wert des Speichers (76) und dem Verringerungs- 
wert des Speichers (72) ergebenden Dif f erenzwert entspricht, 
welcher mit dem in einem Speicher (8o) abgespeicherten Basis- 
Str5mungsgeschwindigkeitswert in einem Vergleicher (78) ver- 
glichen wird, dessen Ausgangssignal die Obertragung des Diffe- 
renzwertes als neuen aktuellen Stromungsgeschwindigkeitswert 
in den Speicher (5o) steuert, wenn der Dif f erenzwert den 
Basis-Stromungsgeschwindigkeitswert Uberschreitet und dessen 
Ausgangssignal die Obertragung des Basis-Stroraungsgeschwin- 
digkeitswertes in den Speicher (5o) steuert, wenn der Diffe- 
renzwert gleich dem Basis-Stromungsgeschwindigkeitswert ist 
Oder diesen unterschreitet . 

25. GerMt nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet , 
daB die funfte Schaltungsanordnung (38) einen Bedarfs- 

-9- 
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schalter (21) aufweist, durch dessen bei BetStigung abge- 
gebenes Ausgangssignal fiber eine in den DurchlaBzustand 
schaltbare Sperreinrichtung (9o) eine Einrichtung zur Er- 
hohung der FlUssigkeits-StrSmungsgeschwindigkeit durch die 
Infusionspumpe (22) ansteuerbar ist fUr einen zusStzlichen 
Inf usionsimpuls . 

26. Gerat nach Anspruch 25, dadurch crekennzeichnet . daS 
die Einrichtung einen Speicher (82) aufweist, in dem vor- 
gebbare Bedarf smengenwerte abgespeichert sind. 

27. Gerat nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet . daB 
dem Speicher (82) ein ZShler (84) nachgeschaltet ist, dessen 
zahlerstand auf den jeweils aktuellen Inhalt des Speichers 
(82) setzbar ist und der bei Ansteuerung des zahlers herunter- 
gezShlt wird und der ferner bei Erreichung des zahlerstandes O 
ein Ausgangssignal erzeugt, das die Obertragung des Inhaltes 
des Speichers (8o) in den Speicher (5o) Ubertragt und gleich- 
zeitig einen Speicher (8 6) ansteuert, in dem vorgebbare Pause- 
werte fUr eine nachfolgende refraktare Pause abgespeichert 
sind und dem ein Ablaufzahler (88) nachgeschaltet ist, dessen 
zahlerstand auf den Inhalt des Speichers (86) setzbar und 
herunterzahlbar ist und der bei Erreichen des zahlerstandes O 
ein Steuersignal zur Beendigung der refraktaren Pause abgibt. 
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28. Gerat nach Anspruch 25 Oder 27 und einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Sperr- 
einrichtung (9o) durch Schliefien eines Programmscha Iters 
(2o) zur Umschaltung zwischen Automatik- und Bedarf sbetrieb 
durch das Ausgangssignal des Vergleichers (48) der ersten 
Schaltungsanordnung (28) In den leitenden Zustand und durch 
das dem Speicher (82) zugefuhrte wirksaine Bedarf ssignal des 
Bedarf sschalters (21) wieder in den nichtleitenden Zustand 
zurUckgeschaltet und im Automatikbetriebszustand des Infu- 
sionsgerates, d.h. bei offenem Schalter (2o) in einen Dauer- 
Sperrzustand geschaltet ist, 

29. Gerat nach einem der Anspriiche 25 bis 28^ dadurch ge - 
kennzeichnet , dafl die Bedarf sschalter-Signale des Bedarfs- 
schalters (21) und die von der Sperreinrichtung (9o) durch- 
gelassenen wirksamen Bedarf sschaltersignale in zugeordneten 
ZMhlern (92 und 94) gezahlt werden , deren ZfihlerstSnde durch 
einen Vergleicher (96) laufend miteinander verglichen werden, 
welcher bei tiberschreitung einer vorgebbaren Differenz zwi- 
schen beiden ZShlerstcinden ein Ausgangssignal zur Ansteuerung 
einer Warneinrichtung erzeugt. 

30. Gerat nach Anspruch 24 oder einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB die Schaltungsan- 
ordnung (36) eine Steuereinrichtung (1o1) aufweist, uber 
die ein erster, normalerweise offener, zwischen dem Basis- 

-11- 
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Geschwindigkeitswert-Spcicher (80) und dem Speicher (5o) 
far den aktuellen Stromungsgeschwindigkeitswert angeord- 
neter Schalter (lo3) und ein zweiter, normalerweise geschlosse- 
ner, zwischen dem Speicher (76) fUr die jeweils laufende hochste 
StrSmungsgeschwindigkeit und dem Speicher (5o) angeordneten 
Schalter (io2) umschaltbar sind in AbhMngigkeit vom Ausgangs- 
signal des Vergleichers (48) der Schaltungsanordnung (28), 
des Vergleichers (78) der Schaltungsanordnung (36) , des wirk- 
samen Bedarfsschaltersignales des Bedarf sschalters (21) und 
des ZShlers (84) der Schaltungsanordnung (38) , wobei das Aus- 
gangssignal des Vergleichers (78) die Umschaltung des Schal- 
ters (1o3) in den SchlieBzustand und des Schalter s (1o2) in 
den Offenzustand bewirkt, wenn der Dif f erenzwert gleich dem 
Basis-StrSmungsgeschwindigkeitswert ist Oder diesen unter- 
schreitet, zur Ubertragung des Basis-Stromungsgeschwindig- 
keitswertes in den Speicher (5o) , und die Umschaltung des 
Schalters (1o3) in die Of f enstellung und des Schalters (lo2) 
in die SchlieOstellung, wenn der Dif f erenzwert grOBer ist 
als der Basis-Strfimungsgeschwindigkeitswert, zur Ubertragung 
des Dif ferenzwertes in den Speicher (5o) . 

31. Gerat nach Anspruch 3o und 28, dadurch gekennzeichnet . 
daa das Ausgangssignal des Vergleichers (48) gleichzeitig 
die Steuereinrichtung (ioi) betStigt zur Umschaltung des 
Schalters (1o3) in den SchlieBzustand und des Schalters (1o2) 
in den Offenzustand zur Ubertragung des Inhaltes des Speichers 
(80) in den Speicher {5o) . 

-1 2- 



BNSOOCID: <DE 3227SiaAI I > 



3227518 

S J 

-12- • . ^ • ' J ' : : 

32. Gerat nach Anspruch 3o und 28, dadurch gekennzelchnet » 
daB das wirksame Bedarf ssignal des Bedarf sschalters (21) 
ebenfalls der Steuereinrichtung (1o1) zugeftihrt wird zur 
Umschaltung des Schalters (lo3) in den Offenzustand und 
des Schalters (1o2) in den SchlieBzustand zur Ubertragung 
des Inhaltes des Speichers (76) in den Speicher (5o) . 

33. GerMt nach Anspruch 3o und 27, dadurch gekennzeichnet , 
daB zur Obertragung des Inhaltes des Speichers (8o) in den 
Speicher (5o) nach Ablauf des ZShlers (84) das Ausgangs- 
signal des ZMhlers (04) der Steuereinrichtung (1o1) zuge- 
fuhrt wird zur Umschaltung des Schalters (1o3) in den SchlieB- 
zustand und des Schalters (lo2) in den Offenzustand. 

34. Gerat nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet i> dafi 
das Steuersignal des Ablauf zahlers (88) die Sperreinrichtung 
(9o) in den leitenden Zustand schaltet, 

35. GerMt nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
qekennzeichnet , daB ein einstellbarer Ablauf zeitgeber (1o4) 
vorgesehen ist, der mit Programmbeginn (Automat ik- oder Be- 
darf sbetrieb) gestartet wird und der nach Ablauf ein Steuer- 
signal erzeugt, das den Speicher (5o) loscht oder dessen In- 
halt auf den Stromungsgeschwindigkeitswert Null setzt. 

36. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 

-1 3- 
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gekennzeichnet , dafl nach Ablauf des Bedarf sbetriebs der im 

Speicher (80) abgespeicherte Basis-StrOmungsgeschwindig- 

keitswert Uber den Vergleicher (78) in den Speicher (76) 

far den jeweils hSchsten Stromungsgeschwindigkeitswert ab- 
gespeichert wird. 

37. Gerat nach Anspruch I0, dadurch gekennzelchnet . dafl 
der Programin- und Steuersignalgeber ein programmier barer 
Prozessor (Jo2) ist, der nach einem in einem Prograinm- 
speicher (lo4) gespeicherten, Uber eine Eingabeeinheit (I06) 
anderbaren Programm die Inf usionspumpe (22) steuert und die 
InfusionsvorgHnge tiberwacht, und daS eine Ausgabeeinheit 
(II0) zur optischen und/oder grafischen Wiedergabe der Ein- 
gabedaten, des Infusionsprof ils und der laufenden Infusions- 
da-ten vorgesehen ist. 



-14- 
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Verfahren und GerMt zur yeregelten Infusion 
von Fliissigkeiten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein GerSt 
zur geregelten Infusion von Plussigkeiten gem^fi Oberbe- 
grlff des Anspruchs 1 und des Anspruchs 1o. 

Durch die Zeitschrift "Pharmaceutical Journal", Okt.1978, 
ist ein unter dem Namen "on demand analgesia computer" ein- 
gefUhrtes Verfahren bekannt geworden, bei dem dem Patienten 
ein Analgetikura stetig infundiert wird und bei dem der Pa- 
tient die Maglichkeit hat, selbst durch BetStigung eines 
Bedienungsknopfes zusStzliche Analgetikumdosen zu infun- 
dieren. Gesteuert wird das Verfahren Uber einen entsprechend 
programmierten Computer, wobei der. Patient in regelmSBigen 
Zeitabstanden Uber ein laufendes Tonband befragt wird und 
seine Antwort durch DrUcken eines Knopfes an den Rechner 
weitergeben kann, der daraus den Dedarf an Analgetikum er- 
mittelt. FUr eine vorgegebene Zeit wird dabei die infun- 
dierte Oosis mit einer fUr diese Zeit vorgegebener Maximal- 
dosis verglichen und die Infusion gegebenenf alls automatisch 
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9estcppt. Bei aies.. .e.,„„.e„ ve.fahren ist nachtelll,, 
. daa der Bedart „„se„.zxcK dure,, die verbals Befra,un, dee 
Patlenten er.lttelt wlrd. Da„l. „ird das Verfahren natUr- 
Xlcherwaise recht u„<j.„au. u„d «s slnd kelne raproduzler- ' 

baren Ergebnisse zu erwari-*an t.-*^ ^ ^ 

zu erwarten. Ein entscheidender Nachtell 

ist dabei, da« Ob.r einen IM„,a.e„ Zeitra„„ die Gefahr elner 
tlberdoslerang bestel.t, die „ur durch perlodischas N.chregeln 

per Hand vermeidbar ist. 

Die Auf9.be der vorliegenden Erfindung best.ht darl„ 
das Verfahr.e„ u„d das GerMt gs.a» Oberbegrlff der AnsprOcbe 
1 und ,o so auszubllden, daa die Inf usionsrate <lber einen 
IMngeren Zeitrau» auto,.atis=h g.steuert „„d geregelt werden 
l^ann, die Gefahr einer Uberdosierun, v.^ieden und genauer. 
>.nd reproduzierbare Ergebniss. er.ielbar sind, auOerde™ soZl 
eine manuelle Eingrif f s™6gUch>ceit geschaffen „erde„ zur 
definierten Xnderung der Infusionsrate. 

Dlese Aufgabe wlrd durch di« f r, » 

uui:cn axe xn den Anspruchen 1 und 

lo angegebenen AusbUdungen gelOst. 

Durch die vorliegende Erfindung lauft der I„fuslon=- 
vorgang praktisoh auto^atisch ab. Es werden genaue, repro- 
duzlerbare Inf uslcnsergebnlsse er.lelt. Ole .efabr elner 
Oberdosierung 1st slcher vern,leden, da Uber eine vorbesti™- 
bare zelt eine .wangslaufig per Progra.™ einsetzende Ver- 
rlngerung der Dosis auf einen vorgebb.ren gerlngeren Oder 
mlnl.«len Doslswert vorgesehen 1st. oas erf l„dungsge.a.e 
Gerat 1st so konzlpiert, daB auch eine manuelle ElnfluB- 
nah„. auf den Inf uslonsvorgang .«gli.h 1st. dergestalt, daB 
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je nach Bedarf in genau definierter, vorbestimmter Weise 
zusatzliche Inf usionsimpulse ausgelost werden konnen. 
Durch die Erfindung kann jedes gewiinschte Inf usionsprofil 
realisiert werden. Da Eingrif f smSglichkeiten auch in das 
laufende Prograitun vorgesehen sind, ist es m5glich/ auch 
das vorgesehene Inf usionsprofil laufend an die gegebenen 
Bedingungen anzupassen . 

Weiherbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
sprilchen gekennzeichnet . 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand der beigefUgten 
Zeichnung nSher erlautert werden. 

Es zeigt 

Fig. 1 schematisch eine Ansicht des erfindungs- 

geinHBen GerHLes, 
Pig, 2 ein Blockschaltbild des GerMtes nach 

Fig. 1, 

Fig, 3, 4 und 5 grafische Darstellungen zur 
Eriauterung der Wirkungsweise des 
Gerates in verschiedenen Betriebsarten, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer anderen 

Ausf uhrungsform des erf indungsgemafien 
Gerates . 

Gleiche Telle sind in den Figuren der Zeichnung mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Fig. 1 zeigt ein Inf usionsgerat 2, das im wesent- 
lichen aus einer Inf usionspumpe mit Tropfen- oder Durch- 
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fluemengenzahleinrichtung 6 und einetn Programra- und Steuer- 
signalgeber 8 besteht, Qber den die Inf usionspumpe Ober eine 
elektrische Steuerleitung 1o nach einem austauschbaren oder 
veranderbaren Programm angetrieben wird. Die Inf usionspumpe 
ist an einen PlUssigkeitsvorratsbehMlter 12 angeschlossen 
und fSrdert die FlUssigkeit in eine Infusionsleitung 14. 

Auf der Frontplatte des Cerates sind verschiedene Druck- 
tasten 16 zum Voreinstellen verschiedener Parameter fUr das 
gewtinschte -Inf usionsprof il angeordnet sowie verschiedene 
ZMhleranzeigen 18 zur Kontrolle des Betriebs des Cerates. 
Ein Programmschalter 2o dient zur Umschaltung zwischen einem 
vollautomatischen Betrieb und einem Betrleb nach Bedarf, bei 
dem beisplelsweise die MSglichkeit besteht, Uber eine Druck- 
taste 21 die Inf usionsrate fUr eine vorgebbare Zeit zu andern, 
d.h. also zusatzliche Inf usionsimpulse auszulbsen. 

Die Fig. 2 zeigt das Inf usionsgerat 2 im Blockschalt- 
bild in semen wesentlichen Bestandteilen. Die Inf usions- 
pumpe 4 besteht aus der eigentlichen Pumpe 22, einer Steuer- 
und Oberwachungseinrichtung 24 sowie einem Tropfen- oder 
DurchfluflmengenzShler 26. 

Der Programm- und Steuersignalgeber 8 besteht aus ver- 
schiedenen Punktionseinheiten 28, 3o, 32, 34, 36 und 38, 
die in vorbestimrobarer Weise zusammenarbeiten , urn ein be- 
stimrotes Inf usionsprof ll 4o zu erhalten (Fig. 3 bis 5). 

Die Funktionseinheit 28 liefert den ersten Teil des 
Inf usionsprof lies, das sogenannte Plateau 42 mit maximaler 
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Infusionsrate (vgl. Fig. 3 bis 5) . Hierzu ist ein auf die 
gewiinschte Flussigkeitsraenge voreinstellbarer Speicher 44 
vorgesehen, dessen Inhalt mit der laufenden in einem Zahler 
4 6 festgehaltenen infundierten Menge in einem Soll-/Istwert- 
vergleicher 48 verglichen wird. Die jeweils gewunschte maxi- 
male Infusionsrate (Tropfen Oder Milliliter pro Zeiteinheit) 
wird in einen Speicher 76 eingegeben, dessen Inhalt tiber einen 
norma ler we ise geschlossenen Schalter 1o2 in einen Speicher 5o 
geladen wird, der zur Abspeicherung des jeweils aktuellen 
Stromungsgeschwindigkeitswertes fiir die Infusionspumpe 22 
dient und dessen Ausgangssignal iiber die Steuer- und Ober- 
wachungseinrichtung 24 die Pimpe 22 entsprechend steuert. 
Sobald der Istwert den Sollwert erreicht hat, gibt der Ver- 
gleicher 48 ein Steuersignal an die Funktionseinheit 3o ab. 

Die Funktionseinheit 3o bestimmt zusammen rait den 
Funktionseinheiten 32 und 34 das Inf usionsprof il in den 
sich an das Plateau 42 anschlieflenden Infusionsintervallen 
I, II, III, IV (vgl. Fig. 3 bis 5). Das Steuersignal des 
Vergleicher s 48 aktiviert die Funktionseinheit 3o. Der In- 
halt eines beispielsweise die jeweiligen FlQssigkeitsmengen- 

werte auf einanderfolgender Intervallstuf en I -I 

J n 

"^^l^'^^n ^^5^* ^^9' ^ 4) enthaltenden Speichers 52 wird 

mit der laufenden Istmenge, die von einem Zahler 54 ermittelt 
wird, in einem Vergleicher 56 verglichen, Sobald der Istwert 
den Sollwert erreicht, wird ein Steuersignal an einen Sub- 
trahierer 58 der Funktionseinheit 32 gegeben, welcher vom 
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Inhalt des Speichers 52 einen bestimmten Wert abzieht, der 
in einem Speicher 6o far Mengenreduzierung abgespeichert 
ist. Der verringerte Mengenwert wird in einen Zwischenspei- 
cher 52 gegeben und von dort in den Speicher 52 eingeschrie- 
ben. Er stellt den Sollwert fur die nachste Stufe des Inter- 
valles, belspielsweise der Stufe des Intervalles I (vgl. 
Fig. 3) dar. Es erfolgt wieder der beschriebene Soll-/lst- 
wertvergleich mit nachfolgender Verringerung des Mengenvor- 
gabewertes.fUr den Speicher 52, bis eine vorbestimrate Stufen- 
zahl erreicht ist. Diese wird in der Funktionseinheit 34 
ermittelt, die einen ZMhler 64 aufweist, der die Zahl der 
Subtraktionsvorgange zShlt und dessen ZShlerstand laufend 
mit der in einem Speicher 66 abgespeicherten, dem jeweiligen 
Intervall entsprechenden vorbestinunten Soll-Stufenzahl in 
einem Vergleicher 68 verglichen wird, Wird die vorbestinunte 
Stufenzahl, beispielsweise n erreicht, steuert der Verglei- 
cher 68 Speicher 7o, 72 und die Speicher 6o und 66 an. 

Der Speicher 7o, der Teil der Funktionseinheit 36 ist, 
enthHlt die Mengenvorgabewerte fUr die einzelnen Intervalle, 
beispielsweise I-IV, die auf einanderfolgend nach Durchlaufen 
jedes intervalles in den Speicher 52 gegeben werden. Der 
Speicher 6o wird auf einen dem jeweils nMchsten Intervall 
zugeordneten Verringerungswert gesetzt. Der Speicher 72 ent- 
hait Werte (ggf. unterschiedliche) , urn die die im Speicher 76 
abgespeicherten jeweils hOchsten Infusionsraten von Inter- 
val! zu Intervall erniedrigt werden sollen. Hierzu ist ein 
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Subtrahierer 74 vorgesehen^ dessen AusgangsgroBe, die der 
Differenz der Inhalte der Speicher 76 und 72 entspricht, 
wieder in den Speicher 7 6 gegeben wird und in einem Ver- 
gleicher 78 mit einem minimalen Basis-Stromungsgeschwindig- 
keitswert verglichen wird, der in einem Basiswertspeicher 8o 
abgespeichert ist . 

1st der im Subtrahierer 74 erhaltene Infusionsraten- 
wert bzw. Strdmungsgeschwindigkeitswert gr5Ber als der Basis- 
wert, wird der Infusionsratenwert aus dem Speicher 76 in den 
Speicher 5o als der aktuelle Wert geladen, und zwar Uber den 
geschlossenen Schalter 1o2. Ist er gleich Oder kleiner als 
der Basiswert, v/ird letzterer in den Speicher 5o geladen, 
und zwar (Iber einen normalerweise offenen, zwischen den Spei- 
chern 8o und 5o angeordneten Schalter 1o3, der durch eine 
Steuereinrichtung lol umgeschaltet , d.h. geschlossen wird, 
welche gleichzeitig auch den normalerweise geschlossenen 
Schalter lo2 umschaltet, d»h. off net. Die Steuereinrichtung 
lol wird vom Vergleicherausgangssignal ilber eine Leitung 1o6 
betatigt. Der jeweils im Speicher 5o stehende Wert bestimmt 
die jeweilige Inf usionsrate der Inf usionspumpe bzw. die je- 
weilige Stromungsgeschwindigkeit der von der Inf usionspumpe 
infundierten FlUssigkeit, wie oben schon erlSutert worden ist. 

Nach Erreichen des konstanten Basis-Geschwindigkeits- 
wertes und nach Ablauf einer vorbestimmbaren Zeit T, auf die 
ein Ablauf-Zeitgeber 1o4 einstellbar ist (vgl. auch Fig. 3 
und 5) , wird das Inf usionsgerat 2 automatisch abgeschaltet . 
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Da die maximale Infusionsrate bzw. StrOmungsgeschwln- 
digkeit, die PlUssigkeitsmengenvorgabe fUr das Plateau und 
die einzelnen Intervalle und Intervallstufen sowie die Stu- 
fenzahl pro Intervall praktisch beliebig vorgebbar sind, 
kann auch jedes gewunschte Infusionsprof il realisiert werden, 
vgl. hierzu Fig. 3, in der beispielsweise die einzelnen In- 
tervalle unterschiedlich lang und die Intervallstufen von 
Intervall zu Intervall in der H5he abnehmen. 

Das infusionsgerat 2 sieht neben der automatischen Be- 
triebsweise, die vorgehend beschrieben worden ist, noch eine 
sogenannte Infusion nach Bedarf vor, bei der die MQglichkeit 
besteht, unter bestiimnten Voraussetzungen und in bestimmten 
Grenzen die Infusionsrate zu beeinf lussen. Hierzu sind zu- 
sMtzlich im wesentlichen die Punktionseinheit 3 8 und weitere 
Bauteile der Schaltungsanordnung 3 6 vorgesehen. Mit Hilfe 
des Programraschalters 2o wird zunachst von der Automatikbe- 
triebsart auf die Bedarf sbetriebsart umgeschaltet, d.h. der 
Schalter 2o wird geschlossen. Der Bedarf sbetrieb ist aber 
erst mSglich nach dem Setzen, d.h. Freigeben einer Sperr- 
einrichtung 9o, die normalerweise gesperrt ist. Dies erfolgt 
durch ein Ausgangssignal des Vergleichers 48, also nach Durch- 
laufen des Plateaus 42, vgl. Fig. 4 und 5. Das Ausgangssignal 
des Vergleichers 48 wird, da der Schalter 2o geschlossen ist, 
auaerdem der Steuereinrichtung lol zugeftihrt, die zur Steue- 
rung des normalerweise geschlossenen Schalters 1o2, der zwi- 
schen den Speichern 7 6 und 5o angeordnet ist, und des zwischen 



-22- 



BNSOOCIO: <0E 32275t8A1 I > 



3227518 



-22- 



den Speichern 80 und 5o angeordneten , im Bedarfsbetrleb 
normalerweise offenen Schalters 1o3 vorgesehen ist. Durch 
das Ausgangssignal des Vergleichers 48 wird tiber die Steuer- 
elnrichtung I0I eine Umschaltung des Schalters lo2 in den 
ge5ffneten Zustand und des Schalters 1o3 in den geschlossenen 
Zustand bewirkt^ wodurch von maximaler Infusionsrate (Plateau) 
auf die Basisinf usiOnsrate umgeschaltet wird. Ober den Druck- 
schalter 21 kann nach Freigabe der Sperreinrichtung 9o ein 
Speicher 82 angesteuert werden, in dein verSnderbare , abruf- 
bare Werte gespeichert sind, die vorgegebenen FlUssigkeits- 
mengen fUr die einzelnen Intervalle entsprechen, die bei Be- 
darf per Knopfdruck in einer vorgegebenen Zeit zusatzlich in- 
fundiert werden konnen, wobei die Inf usionsrate gleich der 
aktuellen, dem jeweiligen Infusionsintervall Oder der jewei- 
ligen Inf usionsintervallstuf e zugeordneten Rate ist, die 
laufend Uber das oben beschriebene Automatikprogramm er- 
inittelt wird oder gesondert per Programm bestimmt wird, vgl. 
hierzu die Saulen 83 in den Fig, 4 und 5, 

Sobald ein (realer) Druckschalter-Bedarf simpuls die 
Sperreinrichtung passiert, wird gleichzeitig mit dem An- 
steuern des Speichers 82 die Steuereinrichtung I0I ange- 
steuert, die eine erneute Umsteuerung der Schalter 1o2 und 
1o3 bewirkt; d.h. Schalter 1o2 schlieBt und Schalter 1 o3 
affnet. 

Mit dem Setzen des Speichers 82 ISuft ein Zeitglied 
Oder ein Zahler 84 ab, dessen Zeitkonstante oder ZShler- 
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stand dem jeweiligen aktuellen Inhalt des Speichers 82 
zugeordnet ist. Nach Ablauf des Zeitgliedes Oder nach Er- 
reichen des ZMhlerstandes Null des ZMhlers wird wiederum 
die Steuereinrichtung lo1 betStigt, die den zwischen Spei- 
cher 8o und Speicher 5o angeordneten Schalter lo3 und gleich- 
zeitig den Schalter 1o2 erneut umschaltet, d.h. der Schalter 
1o3 wird geschlossen und Schalter 1o2 geiSffnet, so dafl iiber 
den Speicher 8o wieder der Basiswert fUr die StrSmungsge- 
schwindigkelt in den Speicher 5o geladen und die Pumpe 22 
entsprechend Uber die Steuer- und Oberwachungseinrichtung 24 
gesteuert wird. Gleichzeitig wird ein weiterer Speicher 86 
gesetzt, in den verMnderbare Werte abrufbar gespeichert sind, 
die einer PlUssigkeitsinenge fUr eine nachfolgende sogenannte 
refraktare Pause 87 entsprechen, in der mit der Basisinfu- 
sionsrate infundiert wird. Mit Ansteuerung des Speichers 86 
wird ein auf die refraktMre Pausenzeit einstellbares Zeit- 
glied Oder einstellbarer zahler 88 angesteuert, das bzw. der 
abiauft und nach Ablauf bzw. Erreichen des zahlerstandes Null 
ein Schaltsignal abgibt, das der Sperreinrichtung 9o zuge- 
ftthrt wird. 

Nach Ansteuerung des Speichers 82 und der Steuerein- 
richtung lol wird die Sperreinrichtung 9o wieder in den 
Sperrzustand geschaltet, damit wahrend der erhShten Infusion 
nicht ein weiterer Infusionsvorgang mit erhShter Infusions- 
rate gestartet werden kann. Erst nach Ablauf der refraktaren 
Pause 87, d.h. nach Ablauf des Z Shier s 88, wird die Sperr- 
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einrichtung durch das Ausgangssignal dieses Zahlers v/ieder 
in den Durchlaabetr ieb geschaltet. 

Ein wirksames Bedarf ssignal des Druckschalters 21 
steuert gleichzeitig den Speicher 76 an und bewirkt die 
Obertragung des jeweiligen maximalen Stromungsgeschwindig- 
keitswertes in den Speicher 5o zur entsprechenden Steuerung 
der Infusionspumpe 22. 

Jeder Tastendruck des Schalters 21 wird in einem 
zahler 92 und jedes wirksame, den Speicher 82 ansteuernde 
Bedarfssignal in einem ZShler 94 gezShlt. Die Differenz 
beider ZMhlerstSnde wird laufend in einem Vergleicher 96 
ermittelt. Das der Differenz entsprechende Ausgangssignal 
ist ein MaB fUr ein bestimmtes Defizit. Wenn dieses Defizit 
einen bestimmten Betrag ttbersteigt, wird ein Alarmsignal 
ausgelSst, welches dazu verwendet wird, die ref raktMrai Pau- 
senwerte im Speicher 86 und Zahler 88 manuell Oder automa- 
tisch zu korrigieren, d.h. zu verkleinern, um so die Sperr- 
einrichtung 9o wieder schneller in den Durchlafizustand zu 
schalten und um damit die' praktisch realisierbare HSufigkeit 
der Bedarf sinfusionsimpulse zu erh5hen, 

Nach Ablauf des Bedarf sbetriebs wird der im Speicher 8o 
abgespeicherte Basis-Stromungsgeschwindigkeitswert Uber den 
Vergleicher 78 in den Speicher 76 fiir den jeweils hochsten 
Stromungsgeschwindigkeitswert abgespeicherte so daB der 
Speicher 5o auch bei Freigabe der Sperreinrichtung 9o im 
Bedarfsfalle nur den Basis-StrSmungsgeschwindigkeitswert 
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erhait und die Infusionspiimpe 22 dementsprechend auch nur 
mit der Basisinf usionsrate arbeitet. 

Die Fig. 6 zeigt eine Anordnung, bei der eine Infusions- 
maschine loo uber ein vorgegebenes Prograiran von einem Pro- 
zessor 1o2 gesteuert wird, der samtliche Steuersignale er- 
zeugt, die zur Steuerung der Inf usionsmaschine nach einem 
vorgegebenen Inf usionsprof il notwendig sind. Das Infusions- 
profil und das notwendige Programm sind in einem Speicher lo4 
abgespeichert, wobei iiber eine Eingabeeinheit 1o6 eine Xnde- 
rung des Programmes und des Inf usionsprof iles m5glich ist. 
Ein Interface 1o8 stellt die Verbindung zwischen Inf usions- 
maschine und Prozessor sowie zu einer Ausgabeeinheit 11o her, 
mit der sSmtliche angegebenen Da ten, die laufenden Werte 
wahrend des Inf usionsvorganges und das Infusionsprof il wie- 
dergebbar sind. 

SSmtliche eingesetzten Speicher sind vorzugsweise 
Schreib-/Lesespeicher. Die Infusion der FlUssigkeit und die 
Messung der infundierten Menge erfolgt in Tropfen pro Zeit- 
einheit, beispielsweise Tropfen/min. oder in Milliliter pro 
Zeiteinheit^ beispielsweise ml/h. 

Es soil nochmals Bezug genommen werden auf die Fig. 3, 
4 und 5. Die Pig. 3 zeigt ein vollstandiges Inf usionsprof il 
fUr einen vollautomatischen Inf usionsbetrieb ohne Eingriffs- 
mttglichkeit Uber den Bedarf sschalter 21 . Es besteht im Prin- 
zip aus dem bereits erwahnten Plateau 42 mit maximaler In- 
f usionsgeschwindigkeit Qber eine vorbestimmte Zeit t^ . An 
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dieses Plateau schlie0en sich je nach Aufgabe mehrere In- 
f usionsintervalle I bis IV mit vorbestimmten Zeiten t2 bis 
tg an, in denen die infundierte Flussigkeitsmenge stufen- 
weise verringert wird, was beispielsweise durch stufenweise 
Verringerung der Inf usionsrate bzw. StrSmungsgeschwindigkeit 
fiir gleiche Stufenzeiten pro Intervall erreicht wird. An 
das letzte Intervall IV schlieBt sich eine Phase konstanter, 
minimaler Inf usionsgeschwindigkeit (Basiswert) an. Nach Ab- 
lauf einer vorbestimmten Gesamtzeit T wird die Infusion be- 
endet. 

Die Fig, 4 zeigt einen Teil eines Inf usionsprof ils , das 
im Bedarf sbetrieb, also mit sogenannter Patientenriickkopp- 
lung, d,h, durch manuellen Eingriff , d.h, durch Betatigung 
des Schalters 21 (Fig. 2) erhalten werden kann. Nach Durch- 
fahren des tiblicherweise vorgesehenen Plateaus 42 wird die 
Inf usionsgeschwindigkeit auf den Basiswert abgesenkt. Es 
besteht dann die Moglichkeit, nach Bedarf in den einzelnen 
Intervallen liber eine vorbestimmte Zeit mit der fur das be- 
treffende Intervall vorgesehenen hochsten Inf usionsgeschwin- 
digkeit eine vorgegebene Menge an FlUssigkeit (Saule 83) zu- 
satzlich zu infundieren. Nach jeder solcher zusatzlichen 
kurzzeitigen Bedarf sinfusion (Infusionsimpuls) ist eine so- 
genannte refraktfire Pause 87 vorgesehen, in der die Infu- 
sionsgeschwindigkeit auf den Basiswert (oder auch Null) ab- 
gesenkt wird und in der keine weitere Bedarf sinfusion , d.h. 
kein weiterer Infusionsimpuls mSglich ist. Erst nach Ablauf 
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dieser refraktSren Pause 87 ist wieder eine Bedarf sinf usion 
mfJglich. Im zweiten Intervall sind majcimale Infusionsge- 
schwindigkeit bzw. Tropf- oder StrSmungsgeschwindigkeit 
pro Bedarfsinfusion und Gesamtmenge verkleinert. GemSB 
Fig. 4 erfolgt nach dem Intervall II eine Absenkung auf 
die Basisinfusionsgeschwindigkeit, so daB hier ein zusStz- 
licher Infusionsimpuls mit hSherer Inf usionsrate nlcht mehr 
mSglich ist. 

Die Pig. 5 zeigt ein Infusionsprofil, das im Prinzip 
dem nach Fig. 4 ahnlich ist; nur ist hier nicht nur eine 
Verringerung der Infusionsgeschwindigkeit und der Gesamt- 
infusionsmenge von Interval! zu Intervall vorgesehen, sondern 
in jedem Intervall wird diese GrttBe bereits im Prinzip wie 
beim Automatikprogramm nach Fig. 3 stufenweise verringert, 
so daB praktisch hinsichtlich der maximalen Infusionsge- 
schwindigkeit auch noch fUr jedes Intervall eine mehrfache 
Abstufung vorgesehen ist. Diese Abstufung kann sich, wie 
dargestellt, von Intervall zu Intervall Sndern, um beispiels- 
weise eine e-Funktion nachzubilden. 

Das oben beschriebene Inf usionsgerSt kann wie folgt 
eingesetzt werden : 

a) Intraoperativ: Kombinationsnarkose mit kontrollierter 
Schmerzmittel-Inf usion mit Verringerung; 
postoperative Schm erzb ehandluna i Mit kontrollierter 
Patienten-Eigensteuerung und Verringerung; 

°J Sehinerzb ehandlunq in der Geburtshilfe ; Im Prinzip 
wie unter b) , und 
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d) Intensivmedizin ; Kontrollierte Infusion von 
Gtrophanthin beim Herzinfarkt mit auto- 
matischer Verringerung iiber 24 Stunden • 
Einige Beispiele zu den Einsatzgebieten sollen nach- 
folgend angegeben werden. 
Beispiel 1 ; 

Intraoperativ: 0,2% Tramadol-Losung, Miniraalgeschwin- 
digkeit (Minimaldosis) als konstante Geschwindigkeit von 
12 Tropfen/min. , keine refraktare Pause, Maximalgeschwin- 
digkeit (Maxima Idosis) 99 Tropfen/min., Verringerung in 
dem I. Intervall (I. Verringerungsphase) 2o Tropfen/min,, 
in der II. Verringerungsphase 9 Tropfen/min,, Beginn der 
Verringerung nach 15 Minuten und Dauer der einzelnen Stufen 
in dem I. und II, Intervall bzw. in der I, und II. Verringe- 
rungsphase 5 Minuten. 

Das bedeutet, dafi die Dauer der Verringerungsphasen I, 
und II, zusammen 3o Minuten betrSgt und daB danach mit Be- 
ginn der 45. Minute die Inf usionsgeschwindigkeit konstant 
bis Operationsende 12 Tropfen/min. betragt. 

Beispiel 2 ; 

Postoperative Schmerzbehandlung: 0,2% Tramadol, Mini- 
malgeschwindigkeit 6 Tropfen/min. , refraktSre Pause 5 Mi- 
nuten, iMaximalgeschwindigkeit 9 9 Tropfen/min, tiber 2 Minuten 
(Infusionsimpulsdauer) , Verringerung urn 2o Tropfen/min., 
beginnend nach 6o Minuten, Dauer jeder einzelnen Verringe- 
rungsphase {=Intervall) ebenfalls 6o Minuten. Dabei wird 
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die konstante Minimalgeschwindigkeit von 6 Tropf en/min. am 
Ende der 5. Stunde erreicht, entsprechend 36 mg Tramadol 
pro Stunde. 

Beispiel 3 s 

Schmerzbehandlung in der Geburtshilfe: Im Prinzip Shn- 
llch wie Beispiel 2. 
Beispiel 4 : 

Intensivmedizin: Ein Patient mit frischem Herzinfarkt 
benfitigt in ktirzest moglicher Zeit die sogenannte Satti- 
gungsdosis (z.B. von Strophanthin) und daran anschlieBend 
die Konstanthaltung als sogenannte Erhaltungsdosis. Ein 
derartiges Programm k5nnte etwa so aussehen: 1 mg Strophan- 
thin in 5oo ml, Minimalgeschwindigkeit 19 Tropf en/min 
keine refraktare Pause, Maximalgeschwindigkeit (Maximal- 
dosis) 99 Tropf en/min, , Maximaldosis Uber eine Laufzeit 
von 7 Tagen; eine Verringerung von 5 Tropf en/min. , beginnend 
nach 8 Stunden (48o Minuten) , Dauer der einzelnen Verringe- 
rungsphase (=Intervall) 6o Minuten. Dann wird nach insgesamt 
24 Stunden die konstante Minimalgeschwindigkeit als Erhal- 
tungsdosis erreicht. 
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